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Wassily Kandinsky, Improvvisazione 1913 (particolare), 
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EDITORIAL by Alberto Sposito
In this edition we continue the collaboration with the Centro Documentazione e Ricerche Mediterranee of Palermo and the recourse to the
types of ARACNE Editors. There are two sections of AGATHÓN. AGORÁ, which refers to the central and collective space of the Greek pólis,
contains four articles about art and architecture. SERGIO POGGIANELLA starts about Kandinsky e l’Arte sciamanica: in a major international
travelling exhibition in four cities in Brazil (Brasilia, Rio de Janeiro, San Paulo, Belo Horizonte) some masterpieces of Kandinsky are
compared with shamanic artifacts. The author of this Article analyses the shamanic influences on the abstract art of the great Russian
painter, who as ethnographer got in touch with shamanic culture. It follows a short interview to Gillo Dorfles, in which the centenarian art
critic, painter and esthetician reveals his poetics and work methodology in the field of critic and art production.
Afterwards ANTONELLACHIAZZAhighlights Contaminazioni fra Architettura, Pittura e Scultura: architecture and visual arts have been,
in recent decades, subject of research in order to identify their mutual relations and interactions that have determined formal results with
iconographic and communicative impactful. Especially in the last two decades the links between contemporary art and the Virtual Archi-
tecture demonstrate how a transdisciplinary approach to the design can fuse and penetrate the different languages in the name of a common
plastic sensibility. Through an excursus that proceeds from the avant-garde of ‘900 until virtual architecture, the article highlights the way
of architectural language freed from the rules of functionalism to accommodate, especially after the World War II to date, that process of
dematerialization and free expression that will lead it to the conceptualization of the object. Finally, the present writer, with the title Archi-
tettura come Segnalizzazione, following his visit to the newest Fondation Louis Vuitton designed by the architect Frank Gehry at Bois de
Boulogne in Paris, launches a cognitive and incisive process on semantic level and alights on its formal, structural and functional issues.
In the second Section, titled Stoá as the portico where the philosopher Zeno taught to his disciples, several issues by professors or
PhD are presented. STARLIGHT VATTANO, with the title Nel Cyberspazio Visioni urbane delle Giga-Città, reflects on the images of giga-
cities, or smart cities, currently under construction in completely desert areas in India, Africa, New Mexico, China and the UAE which
structure their spaces with representation codes relative to the size of the cyberspace. The urban design of these digital cities is characterized
by the futuristic architectural volumes, for technological experimentation and reading through layers of virtual platforms and transparent
infrastructure. And more: with the title Oasi e Sabbia all’Expo 2015 the present writer describes the Pavilions of Bahrain and of Emirates,
pointing out two main characteristic: simplicity and ability of remembering colors, shapes and textures of far lands.
It follows the article by PAOLA LA SCALA about the Museum of Liverpool, Un Progetto per la Città. Liverpool has been activating,
from beginning 2000’s, diverse interventions for urban development of the city. The Museum of Liverpool is rightly integrated in this
transformation plan. Opened in 2012, it has been designed with the aim of regenerate the city waterfront and to narrate the history of Li-
verpool and its inhabitants. The whole design process has consisted in creation of a museum as physical and symbolic expression of Li-
verpool heritage. Thus the museum connects the city on urban, architectural, social and cultural levels. The Japanese architect KINUE
HORIKAWA ends this group of articles illustrating The Reception House La Capra, built in the city of Kobe in Japan; the building, decorated
by design artworks of Angelo Mangiarotti, is a tribute to the Master, died in 2012. He had an intimate relationship with Japan and Japanese. 
There are other four contributes about historic-archaeological issues. The former by ROSARIO SCADUTO about Conservazione dei Mo-
numenti Classici alla fine del Settecento. Since the second half of the Eighteenth century in Sicily you start to protect and preserve the mo-
numents of the classical period and even a group of trees. So in 1778, the Bourbon government instituted, for all the ancient monuments
of Sicily, a commission to study and preserve the monuments. Instead Athens, Lord Elgin withdrew from the Parthenon and other monu-
ments many sculptures send them to England, where he could sell them to the British government, to expose them to the British Museum
in London. In 1823 the English architects and archaeologists Harris and Angell, after three metopes found in the ruins of the Temple C of
Selinunte, wanted to transport them to England, to be exhibited to the British. But this export was prevented, because in Sicily were already
active laws for the preservation of the monuments, that forbidding the transfer abroad of the exhibit. 
Following the article by GIORGIO FARACI about the Piano di Manutenzione del sito Lucus Augusti in Spain. In 2000 the Roman Walls
of Lugo, the only fully-preserved Roman fortification in Hispania, were added to the World Heritage List; in the Spanish scenario of
UNESCO Sites this is the only one provided with a Maintenance Plan. This plan, developed for the 2011-2014 quadrennial, has allowed to
start a conservative process which guarantees this ancient artifact efficiency and its safe use over time. This article aims to describe the
strategy and the conservative process put in place on the Roman Walls to preserve and transmit them to posterity, showing that planned
maintenance can also be an instrument of heritage enhancement. Segue l’articolo di ANTONIANIRO sull’Abbazia di San Vicenzo al Volturno,
near Castel San Vincenzo al Volturno (a town in Molise). The medieval abbey has an interesting history: some Popes and kings were in-
terested in its strategic location. Nowadays the abbey is famous for its Cripta of Epifanio (which is decorated with important medieval fre-
scoes all along the walls) and some laboratories. And finally the contribute by Mario Discenza about the Chronicon Vulturnense: the
unpublished translation of the precious, richly decorated manuscript, written between 1124 and 1130 and preserved at the Vatican Library,
induces investigation and research into the Volturno area. The Author of the article introduces this edition skillfully and wittily, pointing
out the major editorial effort and, most importantly, the painstaking translation of the text.
Other four articles about technological matter close the STOÁ Section. GIUSEPPE DE GIOVANNI focuses on Social Housing per la terza
Età. The contemporary social context presents an increase of dependent persons, in addition to an increase of elderly people with diseases
such as Alzheimer’s Disease. Today, the design solutions for this emergency are increasingly urgent, and in Italy there are no specific laws
on the spaces that govern the construction of buildings for these patients. The research, conducted by the University of Palermo, is oriented
towards the de-institutionalization of health care facilities and the promotion of service improvements for the elderly community. Here
the Author reports organization on objectives assumed, on the methodology used and results achieved. Following the article by SANTINA
DI SALVO about Evoluzione dei Materiali intelligenti. The design activity governs the choice of materials and technical capacity within the
two dimensions of action: the previous knowledge and the tension towards the future. This has allowed us to identify the succession of te-
chnological-textural paradigms that have come and gone, characterizing the design with the appearance of new materials and production
processes. The advent of composite materials has challenged all the materials transforming their features.
LOREDANA MANATA lingers on Temporanea Sostenibilità. The energy salving themes about the net-zero energy building about reuse
of materials in the architecture characterized by sustainable building processes developing new architectural ideas in the contemporary
times. Architecture examples created in different latitudes, the Author underlines out what the technical choices of sustainable construction
systems and materials used in the projects, describing an overview of achievements of various results, which also stand out patents for
manufacturing excellence. This area of research has been increasingly claiming since the Seventies of the last century, with the presence
of architecture than, beyond the tastes and trends, aimed to principles of sustainability through the choice of materials and innovative con-
struction techniques. It is also noted, as this recent area of research has also inspired solutions for bio-architecture, sometimes strange and
original, destined to remain isolated cases. The article by ELSA SANFILIPPO closes the volume about Sostenibilità economica e ambientale.
In a historical and political context influenced by environmental and energy issues, European Nations are developing new strategies aimed
to the implementation of green measures into their internal policies. For their large potential in energy savings goals, buildings have a de-
cisive role in the EU Nearly Zero Energy Buildings Program (NZEB) especially relating the energy efficiency of existing buildings. An
appropriate strategy based on Green Lease can offer interesting incentives to enable the retrofit, especially where to be involved are the
interests of the big of national economy, important stakeholders, Real Estates and companies occupying commercial buildings.
(Continua in terza di copertina).
EDITORIALE di Alberto Sposito
Continuano con questo numero la collaborazione con il Centro Documentazione e Ricerche Mediterranee di Palermo e il ricorso ai tipi della
ARACNE Editrice. Due le sezioni. AGORÁ, la prima sezione di AGATHÓN, che si riferisce allo spazio centrale e collettivo della pólis greca, ospita
quattro articoli di arte e di architettura. Inizia SERGIO POGGIANELLA su Kandinsky e l’Arte sciamanica: in una grande mostra internazionale, iti-
nerante in quattro città del Brasile (Brasilia, Rio de Janeiro, San Paulo, Belo Horizonte), alcuni capolavori di Kandinsky sono comparati con ar-
tefatti sciamanici. L’Autore dell’articolo analizza le influenze sciamaniche sull’arte astratta del grande pittore russo, che in qualità di etnografo
ebbe contatti con la cultura sciamanica. Segue un’intervista breve a GILLO DORFLES, dove l’ultracentenario critico d’arte, estetologo e pittore
svela alcuni principi della sua poetica e del suo metodo di lavoro nel campo della critica e della produzione artistica. 
Successivamente ANTONELLA CHIAZZA sottolinea le Contaminazioni fra architettura, pittura e scultura. L’architettura e le arti visive sono state,
negli ultimi decenni, oggetto di indagini al fine di individuarne le relazioni reciproche e le contaminazioni che hanno dato luogo a risultati formali
di forte impatto iconografico e comunicativo. Soprattutto nell’ultimo ventennio i legami tra l’arte contemporanea e la Virtual Architecture dimostrano
come un approccio alla progettazione di tipo transdisciplinare possa fondere e compenetrare i diversi linguaggi nel nome di una comune sensibilità
plastica. Attraverso un excursus che procede dalle avanguardie del ‘900 sino all’architettura virtuale, l’articolo evidenzia il percorso del linguaggio
architettonico liberatosi man mano dalle regole del funzionalismo per accogliere, in particolare dal secondo dopoguerra a oggi, quel processo di
smaterializzazione e di libertà espressiva che lo condurrà alla concettualizzazione dell’oggetto. Infine lo scrivente, con il titolo Architettura come
Segnalizzazione e a seguito di una visita a quest’ultima opera dell’architetto Frank O. Gehry realizzata al Bois de Boulogne di Parigi, per conto della
Fondation Louis Vuitton, avvia un processo conoscitivo e critico sotto l’aspetto semantico, e si sofferma su questioni formali, strutturali e funzionali. 
Nella seconda Sezione, denominata STOÁ come il portico in cui il filosofo Zenone insegnava ai suoi discepoli, sono pubblicati alcuni temi
presentati dai docenti del Collegio o dai Dottori di Ricerca. STARLIGHT VATTANO, con il titolo Nel Cyberspazio Visioni urbane delle Giga-Città,
riflette sulle immagini delle giga-città, o smart cities, attualmente in fase di costruzione in aree completamente desertiche dell’India, dell’Africa,
del Nuovo Messico, della Cina e degli Emirati Arabi, che strutturano i propri spazi con codici della rappresentazione rapportati alla dimensione
del cyberspazio. Il disegno urbano di queste città digitali si caratterizza per gli avveniristici volumi architettonici, per le sperimentazioni tecno-
logiche e per la lettura attraverso layer delle piattaforme virtuali e delle infrastrutture trasparenti. E ancora: con il titolo Oasi e Sabbia all’Expo
2015 lo scrivente si sofferma sul Padiglione del Regno del Bahrain e su quello degli Emirati Arabi Uniti, due costruzioni che sono state apprezzate
per la loro semplicità e la capacità evocativa, pur con le differenze dimensioni ed economiche.
Segue l’articolo di PAOLA LA SCALA sul nuovo Museum di Liverpool, un Progetto per la Città. Liverpool ha attivato dai primi anni 2000
diversi interventi di riqualificazione urbana per rilanciare la città. Il Museum of Liverpool si inserisce a pieno in questo piano di trasformazione:
inaugurato nel 2012, è stato progettato per riqualificare il lungofiume e per raccontare la storia di Liverpool e dei suoi abitanti. Creare un museo
come espressione fisica e simbolica della cultura di Livepool è stata l’idea sottesa a tutto il processo progettuale; così il museo collega la città a
livello urbano, architettonico, sociale e culturale. Chiude questo gruppo di articoli il contributo dell’architetto giapponese KINUE HORIKAWA che
presenta la Reception House La Capra, costruita nella cittadina di Kurobe in Giappone ed arredata con opere di design di Angelo Mangiarotti:
un omaggio al Maestro scomparso nel 2012, che ha sempre avuto un intimo rapporto con il Giappone e i Giapponesi.
Seguono altri quattro contributi di natura storico-archeologica. Il primo è a firma di ROSARIO SCADUTO dal titolo Sicilia e Grecia: la
Conservazione dei Monumenenti classici alla fine del Settecento. Dalla seconda metà del sec. XVIII, in Sicilia si comincia a tutelare e
conservare i monumenti del periodo classico e anche un gruppo di alberi. Infatti, nel 1778 il Governo borbonico  istituì una commissione
per  censire e conservare gli antichi monumenti di Sicilia. Al contempo ad Atene, lord Elgin sottrasse dal Partenone e da altri monumenti
molte sculture e  le spedì in Inghilterra, dove riuscì a venderle al Governo inglese, per esporle al British Museum di Londra. Nel 1823
gli architetti e archeologici inglesi  Harris e Angell, dopo la scoperta di tre metope del Tempio C di Selinunte, volevano spedirle in In-
ghilterra per essere esposte British. Ma questa spedizione fu impedita perché in Sicilia erano già vigenti leggi  per la conservazione dei
monumenti, e che vietavano l’esportazione all’estero dei reperti. 
A seguire il contributo di GIORGIO FARACI sul Piano di Manutenzione del sito Lucus Augusti in Spagna: nel 2000, le mura romane di Lugo,
l’unica fortificazione romana completamente conservata in Spagnia, sono stati aggiunte alla lista del patrimonio mondiale; nello scenario spagnolo
dei Siti Unesco questo è l’unico dotato di un piano di manutenzione. Questo piano, sviluppato per il quadriennio 2011-2014, ha consentito di av-
viare un processo conservativo che garantisce questo antico artefatto efficienza e il suo utilizzo sicuro nel tempo. L’articolo descrive la strategia
e il processo conservativo messo in atto sulle mura romane per trasmetterle ai posteri, dimostrando che la manutenzione programmata può essere
anche uno strumento di valorizzazione del patrimonio. 
Segue l’articolo di ANTONIA NIRO sull’Antica Abbazia di San Vincenzo al Volturno, che si trova nei pressi di Castel San Vincenzo, una
cittadina del Molise. Questa Abbazia medioevale presenta un rilevante interesse storico: ad essa Papi e Re sono stati interessati per la particolare
posizione strategica; ma soprattutto l’Abbazia è molto nota per la sua Cripta  di Epifanio, decorata con importanti affreschi medievali, e per i la-
boratori. E a conclusione di questi contributi storici, è quello di Mario Discenza sul Chronicon Vulturnense: la traduzione inedita del prezioso
manoscritto, riccamente decorato, redatto tra il 1124 e il 1130 e che si conserva nella Biblioteca Apostolica Vaticana, sollecita studi e ricerche
sull’area del Volturno; l’autore dell’articolo, con maestria e arguzia, presenta questa edizione, rilevando lo sforzo editoriale, ma soprattutto la
paziente traduzione del testo.
A chiuder la Sezione STOÁ sono altri quattro articoli di contenuto tecnologico. GIUSEPPE DE GIOVANNI si sofferma sul Social Housing per la
terza Età. Il contesto sociale contemporaneo presenta un aumento delle persone non autosufficienti, cui si aggiunge una crescita dei casi di
anziani affetti da malattie neurologiche come il Morbo di Alzheimer. Le risposte progettuali a tale emergenza sociale sono oggi sempre più
urgenti e vedono la proposizione di Centri Diurni, Residenze Sanitarie Assistitenziali e Centri Residenziali. In Italia non vi sono leggi che
regolano la costruzione di tali edifici, né si trovano indicazioni sugli spazi destinati a questi malati. La ricerca, condotta da un gruppo dell’Uni-
versità di Palermo, si è orientata verso la de-istituzionalizzazione delle strutture sanitarie e la promozione di servizi migliorativi per la comunità
anziana; su tale attività rendiconta l’Autore, obiettivi assunti, metodologia impiegata e risultati ad oggi raggiunti.
Segue l’articolo di SANTINA DI SALVO sull’Evoluzione dei Materiali intelligenti. L’attività progettuale presiede alla scelta dei materiali e alla capacità
tecnica entro le due dimensioni dell’agire: le conoscenze precedenti e la tensione verso il futuro. Questo ha permesso di individuare la successione i pa-
radigmi tecnologico-materici che si sono avvicendati, caratterizzando il progetto con la comparsa di nuovi materiali e processi produttivi. L’avvento dei
compositi ha rimesso in discussione tutti i materiali stravolgendone le caratteristiche. LOREDANA MANATA si sofferma sulla Temporanea Sostenibilità. Le
tematiche legate al risparmio energetico, agli edifici ad impatto zero e al riuso dei materiali nelle architetture caratterizzate da processi edilizi sostenibili
stanno contribuendo a dare vita a nuove sperimentazioni architettoniche nel panorama contemporaneo. Attraverso esempi di architetture realizzate a
diverse latitudini, l’Autore evidenzia quali siano le scelte tecniche ecosostenibili dei sistemi costruttivi e dei materiali adoperati nelle progettazioni, de-
scrivendo un panorama di realizzazioni di vario risultato, in cui si distinguono anche brevetti per eccellenze costruttive. Questo ambito di ricerca si è
andato sempre più affermando fin dagli anni Settanta del secolo scorso, con la presenza di architetture che, al di là dei gusti e delle tendenze, hanno mirato
a principi di ecosostenibilità attraverso la scelta di materiali e tecniche costruttive innovativi. Si osserva, inoltre, come questo recente ambito di ricerca
abbia ispirato anche soluzioni per bioarchitetture, talora bizzarre e originali, destinate a rimanere casi isolati.
Chiude il volume e la serie di articoli dal contenuto tecnologico il contributo di ELSA SANFILIPPO sul Green Lease. In un contesto storico e politico in-
fluenzato da questioni ambientali ed energetiche, le nazioni europee stanno sviluppando nuove strategie finalizzate alla realizzazione di misure verdi nelle
loro politiche interne. In questo scenario, in Inghilterra e in altri paesi europei, il modello dei contratti di locazione verdi si stanno diffondendo: contratti
di locazione con clausola di verde al fine di garantire un uso sostenibile e la manutenzione del palazzo, con la collaborazione e gli interessi reciproci delle
parti, inquilini e proprietari. Una strategia appropriata in base al Green Lease può offrire incentivi interessanti per consentire retrofit, soprattutto quando
ad essere coinvolti sono gli interessi dell’economia nazionale, importanti immobili e aziende che occupano edifici commerciali.
evoluzione dei materiali 
intelligenti
Santina Di Salvo*
Tutti i materiali si evolvono con losviluppo delle tecnologie. I materia-li intelligenti o smart materials,
sono la massima espressione del paradigma
dei materiali progettati, in quanto modello
della capacità tecnico-scientifica di interveni-
re nella materia a livello molecolare1.
Generati dalle micro e nanotecnologie, questi
materiali mettono in atto le potenzialità del-
l’intelligenza artificiale. Essi sono capaci di
sentire e reagire agli stimoli esterni modifi-
cando le loro proprietà; rilevare e comunica-
re i parametri ambientali e del corpo umano;
rispondere e interagire in modo predetermi-
nato con gli essere umani e l’ambiente, ela-
borando dei veri e propri comportamenti fisi-
ci. Per diversi aspetti presentano delle analo-
gie con i sistemi biologici e gli organismi
naturali. Durante lo scorso decennio, i mate-
riali intelligenti hanno ricevuto un’attenzione
crescente da parte degli scienziati grazie alle
loro potenzialità tecnologiche. La ricerca
scientifica ha permesso lo sviluppo di nuovi
materiali, a partire dalla messa a punto di spe-
cifiche funzionalità: materiali in grado di
modificare la loro struttura, la forma, il colore
o la temperatura per mezzo di un input esterno,
come ad esempio un campo di forze, stimoli
ambientali o la semplice presenza umana;
materiali capaci di emettere luce, muoversi e
comunicare interattivamente, permettendo
straordinarie performance (Fig. 1).2
La sensibilità, l’interattività e la capacità
comunicativa caratterizzano gli oggetti che
pensano, superfici comunicanti e microam-
bienti interattivi, configurando un mondo più
attento ai nostri bisogni e desideri. Materiali,
dispositivi e sistemi intelligenti rappresentano,
infatti, un universo che va ben oltre le nostre
aspettive sulla materia, che può essere in grado
di autogenerarsi e autoripararsi assumendo un
comportamento sempre più simile a quello
degli esseri viventi. La possibilità di modifica-
re e creare nuovi materiali, progettando le spe-
cifiche funzioni che devono svolgere, costitui-
sce una notevole opportunità per l’ambiente
costruito. Tecnicamente il potenziale è enor-
me, ma implica una radicale trasformazione
del processo progettuale e, con esso, una
nuova filosofia di progetto. L’oggetto della
progettazione si sposta dall’artefatto alla
performance. Viene data priorità ad un’ottica
progettuale in cui vengono individuate le que-
stioni relative al come e al perché delle presta-
zioni dei sistemi che integrano gli smart mate-
rials. Gli esempi forniscono un’ampia visione
delle soluzioni smartness nei diversi settori
applicativi e, in alcuni casi è possibile notare
che una stessa prestazione viene ottenuta attra-
verso l’applicazione di materiali e tecnologie
diverse. La corrispondenza fra materiale, forma
e funzione, nel suo significato consolidato,
perde oggi la sua importanza mentre emerge
una nuova idea di forma come essenza, un con-
cetto che coincide con il comportamento e il
significato stesso del materiale. 
Oltre i pregi dei nuovi materiali, vengono
valutati anche i rischi che essi implicano per
capire come meglio difendersi dall’abuso deli-
berato delle tecnologie. Impadronendosi dei
nuovi strumenti e con la capacità di andare
avanti e indietro, tra il micro e il macro, tra il
vecchio e il nuovo, tecnologi e designers
saranno in grado di usufruire dei materiali
smart per realizzare il senso di benessere e
comfort, espressione dei nostri bisogni e desi-
deri. I materiali vengono classificati per tipo-
logie funzionali e definiti per quello che sono
capaci di fare. Tale informazione, infatti, sti-
mola l’ideazione di configurazioni relazionali
interattive e sensibili che, attraverso il proget-
to della prestazione, si trasformano in oggetti e
servizi, sistemi e strutture, ambienti e superfi-
ci, secondo nuove modalità comportamentali.
sostenibilità e nanotecnologie - Le nanotec-
nologie sviluppano metodi di manipolazione
dei materiali e dei sistemi a livello atomico e
molecolare3. Negli anni Novanta l’interesse
crescente per le nanotecnologie nasce grazie
alla possibilità di controllare la materia a
livello strutturale, per cui ciascuna molecola
può essere posizionata in modo ordinato. Nei
materiali smart la funzione è implicita nelle
caratteristiche stesse della struttura atomica
o molecolare, secondo il principio per cui a
ogni stimolo indotto (input) segue una rispo-
sta attiva e reversibile, che genera comporta-
menti variabili e prestazioni mutevoli (out-
put) che si adattano al contesto ambientale. I
compositi realizzati con nanoparticelle, come
nanotubi di carbonio, nanoanelli, nanocri-
stalli, nanofili di silicio migliorano notevol-
mente le proprietà macroscopiche dei mate-
103
AbstRAct - the design activity governs the choice of
materials and technical capacity within the two dimen-
sions of action: the previous knowledge and the tension
towards the future. this has allowed us to identify the
succession of  "technological-textural" paradigms that
have come and gone, characterizing the design with the
appearance of new materials and production processes.
the advent of composite materials has challenged all the
materials transforming their features.
Fig. 1 - Rivestimenti in materiali compositi su base cementizia.
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riali tradizionali. La caratteristica principale
dei materiali intelligenti consiste, quindi,
nella capacità di percepire gli stimoli esterni
e di reagire adattandosi ai cambiamenti delle
condizioni ambientali in modo reversibile4.
Gli oggetti, le superfici, gli ambienti si rela-
zionano con i sensi e con il corpo umano,
migliorando le prestazioni e l’esperienza
soggettiva nella relazione d’uso e nel rap-
porto d’interazione uomo-macchina. Il pro-
getto diventa interattivo, sensibile, comuni-
cativo, cosciente, adattivo, responsabile, in
una parola smartness. Il nuovo concept ha,
in sostanza, come obiettivo quello di miglio-
rare la qualità della vita degli utenti nelle
attività quotidiane e difendere l’ambiente
per uno sviluppo sostenibile.
Materiali avanzati per l’architettura, per
rivestimenti su misura - Abbiamo detto che gli
smart material sono materiali avanzati nella
misura in cui possiedono proprietà intrinseche
- meccaniche, termiche e chimiche - e stan-
dard prestazionali - termici, acustici e struttu-
rali - decisamente superiori rispetto ai mate-
riali tradizionali. Spesso sono composti su
misura, ideati e prodotti a seconda delle diver-
se specificità, che possono essere di natura
climatica o strutturale.5
Non è raro vedere un sistema di rivestimento
destinato a rispondere a determinati requisiti e
una serie di materiali avanzati adoperati ad hoc.
Per quanto riguarda i materiali, l’innovazione
tecnologica ha trovato occasioni di sviluppo sia
grazie alla ricerca scientifica, sia grazie alla
contaminazione fra campi d’applicazione
diversi di materiali già conosciuti. 
Esemplificativo è l’impiego in campo
architettonico, come elemento di rivestimen-
to, del titanio, un campo d’applicazione nuovo
per questo materiale, solitamente impiegato,
per il suo elevato costo, solo in settori in cui
non è possibile scendere a patti con l’econo-
mia, in particolare nel settore navale, in quel-
lo automobilistico e in quello aerospaziale.
Infatti, il titanio viene utilizzato soprattutto
per le bielle e per altre parti dei motori che ne
sfruttano le caratteristiche fisiche, meccaniche
e di resistenza alla corrosione. nel settore
della bioingegneria, esso viene sfruttato per la
leggerezza, la resistenza e la biocompatibilità
per la realizzazione di protesi mediche.
Fig. 2 - Veduta del Museo Guggenheim di bilbao, architetto Frank O. Gehry.
Figg. 3, 4 - Uno sguardo sullo studio di Gehry a santa Monica chiarisce quanto sia importante il ruolo dei modelli nel processo di progettazione. Le forme trovate nel modello vengo-
no successivamente trasferite in programmi cAD, come cAtiA 3D in uso all’industria aeronautica e qui rielaborati in progetti finiti per la costruzione.
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può portare a ottenere superfici opache o, al
contrario, a finiture capaci di dare riflessi colo-
rati con tonalità che cambiano al variare del-
l’illuminazione, Così vi sono tonalità gialle al
mattino o grigie se non c’è il sole, bianche
verso mezzogiorno, rosa al tramonto, blu di
notte o con lampi cangianti e multicolori se
illuminate con luce artificiale. Questo cangia-
mento è ben visibile nel capolavoro di Gehry a
Bilbao, che è stato definito da Tom Buckart
come una sorta di grande banda metallica che
forma un credibile paesaggio che, per la mol-
titudine dei piani inclinati ed arrotondati, tra-
sporta la luce rendendola in ogni punto di
colore differente, fino a formare un monocro-
matismo di grande effetto che va dall'oro al
blu e dal rosa al bianco.7
La facciata interattiva Windsweap - Oggi non
basta un rivestimento per fare sembrare più
elegante un edificio; vi è la necessità che que-
sta pelle renda realmente innovativa e giustifi-
cata la sua applicazione. Un altro esempio
estremamente affascinante di questa nuova
concezione di pelle/facciata, è dato dalla fac-
ciata denominata “Windswept”, ovvero una
facciata interattiva concepita per muoversi a
Inoltre, esso viene largamente impiegato per la
produzione di parti di proiettili, missili e fuso-
liere di aerei a reazione. Per tali usi il metallo
deve essere ridotto in lamiere, fili o barre, e
devono essere eliminati accuratamente i gas
disciolti che lo rendono fragile e poco duttile.
Il titanio è impiegato anche nell’industria chi-
mica, per la sua resistenza alla corrosione. In
metallurgia esso viene addizionato agli acciai
comuni come disossidante, agli acciai inossi-
dabili, alle ghise, alle leghe refrattarie, alle
leghe del rame e dell'alluminio.
L’occasione d’innovazione si è presentata in
occasione del progetto per il Museo
Guggenheim di Bilbao (Fig. 2), in cui Frank
Gehry ha impiegato per l’involucro esterno il
titanio in un modo fortemente innovativo, sia
per avere utilizzato un materiale fino allora mai
utilizzato per rivestire le architetture, sia per
essere ricorso a una tecnologia di software IBM,
il programma CATIA 3D, fino ad allora applica-
to esclusivamente in campo aerospaziale (Figg.
3, 4). Pertanto, l’involucro esterno, la “pelle”
dell’edificio, è diventato uno dei primi elemen-
ti rivelatori di questo materiale6. L’aspetto
attraente del titanio, la possibilità di ottenerlo in
finiture e tonalità diverse, la sua leggerezza, le
sue caratteristiche meccaniche e, soprattutto, la
sua resistenza agli agenti atmosferici, che lo
rendono praticamente eterno persino negli
ambienti più aggressivi anche quando è impie-
gato in spessori molto sottili, hanno proiettato il
suo impiego in ambito architettonico.
Le prime applicazioni del titanio in questo
settore risalgono agli anni Settanta. Sono giap-
ponesi le più importanti realizzazioni fino alla
metà degli anni Novanta: tra queste ricordiamo
le coperture del palazzo della tokyo Electric
Power, realizzate per fermare la fuoriuscita di
radiazioni provenienti dai reattori della centrale
nucleare di Fukushima danneggiati dopo il disa-
stro del 2011; e le coperture del Fukuoka Dome,
lo stadio di baseball più grande del Giappone
(1994). Oggi il titanio viene utilizzato per rive-
stimenti esterni e interni, per la copertura di edi-
fici di prestigio, per opere d’arte come sculture
e monumenti, per particolari decorativi di edi-
fici o di arredo urbano. In genere si ricorre al
titanio nella sua colorazione argentea naturale
la quale, peraltro, presenta aspetti diversi al
variare del tipo di laminazione, di sabbiatura,
di decapaggio o di passivazione subiti. In par-
ticolare, la lavorazione del materiale è critica
perché, a seconda di come viene effettuata,
Fig. 5 - Palazzo della tokyo Electric Power a Fukushima.
Fig. 7 - Randall Museum di san Francisco.
Fig. 6 - Fukuoka Dome, lo stadio di baseball più grande del Giappone.
Fig. 8 - Frecce in alluminio anodizzato montate sulla parete esterna del Randall Museum.
agathon DISALVOversione8_AGATHON.qxd  31/08/2015  19:27  Pagina 1033
106
classificazione dei materiali intelligenti - I
materiali intelligenti sono classificati in base
al tipo di stimolo (input) o al tipo di reazione
reversibile conseguente (output). I materiali
sono sensibili agli stimoli esterni indotti dai
campi di forza elettrici, magnetici, meccani-
ci e termici. I materiali smart, inoltre, reagi-
scono ai minimi cambiamenti dei parametri
ambientali quali la temperatura, il pH9, l’u-
midità, la luminosità, il rumore e la presenza
di sostanze nocive. Generalmente essi ven-
gono distinti in base al tipo di risposta che
forniscono e che spesso coincide con la fun-
zione che svolgono. 
La reazione genera un comportamento di
adattamento allo stimolo che causa la trasfor-
mazione delle proprietà intrinseche del mate-
riale, quali la viscosità, la costante dielettri-
ca, la resistenza elettrica, ecc. In base al tipo
di reazione agli stimoli esterni, i materiali
intelligenti si possono classificare in sette
gruppi funzionali: materiali che cambiano
colore (Figg. 9, 10, 11, 12), forma, tempera-
Figg. 9, 10 - superfici in materiali compositi a base di polimeri sintetici, rinforzati con fibre di vetro, che cambiano colore al variare di temperatura e di condizioni meccaniche.
seconda delle correnti d’aria, rivelando l’e-
satta direzione del vento e mettendo anche
in scena le potenzialità artistiche della ven-
tilazione naturale.
Progettata dal designer statunitense Charles
Sowers, l’installazione di tale facciata è attual-
mente stata integrata sul fronte esterno del
Randall Museum di San Francisco (Fig. 7) e
costituisce un esperimento cinetico che mette
in relazione arte e scienza. Non solo, infatti,
l’impianto unisce un elemento di design origi-
nale, ma riesce a mostrare qualcosa che di soli-
to non è visibile ad occhio nudo: l’interazione
fra aria ed edificio. Per questo progetto Sowers
ha impiegato oltre un anno, durante il quale si
è occupato di montare sulla parete esterna del
Museo 612 frecce in alluminio anodizzato
(Fig. 8). Ciascuna di esse è stata installata su
una speciale staffa posteriore, così da consen-
tire alle frecce di spostarsi al primo soffio di
vento. Tale meccanismo è in grado di rendere
la stessa facciata un’opera d’arte dall’aspetto
sempre differente. Non a caso, il progetto è
stato commissionato a Sowers dalla San
Francisco Arts Commission, con il preciso
intento di creare un'installazione interattiva.8 
Sowers, nel corso della propria carriera,
ha sempre cercato di produrre strumenti
capaci di rendere visibili fenomeni ed espe-
rienze normalmente impercettibili all’oc-
chio umano. La facciata Windswept è un’o-
pera che persegue tali obiettivi, provando a
mostrare allo spettatore il vento che attra-
versa una superficie specifica. Alla fine
della fase di sperimentazione, Sowers è
stato in grado di determinare il design idea-
le dell’installazione, ed ha applicato le frec-
ce alla facciata in cemento degli anni
Quaranta del Randall Museum, in modo che
ogni freccia in alluminio fosse libera di
interagire con il vento per mostrarne la dire-
zione. L’insieme delle frecce restituisce
quindi una fotografia complessiva delle cor-
renti che attraversano il Randall Museum,
mostrando flussi e intrecci altrimenti imper-
cettibili all’occhio umano.
Figg. 11, 12 -  superfici a base di materiali resinosi termosensibili.
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Figg. 13, 14 - illuminazione a led nella Porta ticinese a Milano.
tura, convertono la luce, emettono luce, tra-
sportano luce e si muovono.
il nuovo vetro per la finestra intelligente -
Presso il Lawrence Berkeley National
Laboratory di Berkeley, in California, un team
di ricercatori, guidato da Delia Milliron, ha
messo a punto una nuova tecnologia che per-
mette di ottenere una particolare tipologia di
vetro in grado operare dinamicamente il con-
trollo del flusso di calore e di luce che le
attraversa, modulandolo in base alle diverse
condizioni meteorologiche, attraverso la tra-
sparenza. Il nuovo vetro di questo tipo di
finestra intelligente sfrutta l’interazione di
due materiali altamente conduttivi: i nanocri-
stalli di ossido di indio e stagno, e una matri-
ce vetrosa di ossido di niobio; l’interazione tra
i due conduttori permette un controllo seletti-
vo della luce visibile e del calore, così da otte-
nere un’illuminazione naturale all’interno
senza aumento di calore, tipico dei mesi più
caldi. Rispetto alle attuali tecnologie, in cui il
controllo della radiazione comporta anche un
oscuramento della superficie vetrata, recando
alcuni inconvenienti sulla qualità dell’illumi-
nazione degli ambienti, la conformazione a tre
strati della finestra intelligente consente all’u-
tente un controllo personalizzato e ottimale
del calore, della luce e della trasparenza. In
un’ottica di risparmio energetico questo
nuovo approccio permetterebbe un notevole
risparmio di risorse e un’ottimale gestione dei
costi, soprattutto per il raffreddamento e l’il-
luminazione degli edifici residenziali e in par-
ticolare di quelli commerciali, dove l’utilizzo
di ampie vetrate è largamente diffuso10 (Figg.
15, 16). Dal punto di vista dello studio dei
materiali ciò che è più importante è che si è
riusciti a dimostrare come sia possibile
combinare tra loro materiali molto diversi
per creare nuove proprietà che non è possi-
bile ottenere con materiali monofase.
L’interazione dei due materiali consente
infatti di bloccare circa il 50% del calore e
il 70% della luce visibile rispetto all’utiliz-
zo dei singoli materiali. Dal 2013 i ricerca-
tori stanno lavorando con una start-up con
sede a Oakland, in California, per abbassare
i costi di produzione, ancora troppo elevati.
Una possibilità potrebbe essere quella di
utilizzare i cristalli a base di zinco in sosti-
tuzione del costoso ossido di indio e stagno,
sperimentazione che sta dando dei buoni
risultati in laboratorio.
Una semplice finestra può svolgere anche
funzioni di approvvigionamento energetico,
come un pannello solare. Lo dimostra lo stu-
dio Large-area luminescent solar concentra-
tors, realizzato da un team di ricerca
dell’Università Milano-Bicocca in collabora-
zione con il Los Alamos National Laboratory
(U.S.A.). Il team ha messo a punto dei con-
centratori solari: si tratta di semplici lastre di
plexiglass drogate con speciali nanoparticelle
fluorescenti che catturano e concentrano la luce
solare, trasformando le vetrate degli edifici in
generatori di energia pulita, senza però rinun-
ciare alla trasparenza del materiale11.
Figg. 15, 16 - La finestra intelligente.
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quale vengono installati. Per questa ragione
viene spesso prediletta una luce calda piutto-
sto che lampade fluorescenti. Per contribuire
a ridurre l’inquinamento ambientale e favori-
re il risparmio energetico, stanno iniziando
ad essere utilizzati anche apparecchi funzio-
nanti con moduli fotovoltaici in grado di
inserirsi armonicamente in edifici d’epoca,
monumenti ed edifici d’interesse storico
(Fig. 17). La tecnologia fotovoltaica offre
evidenti vantaggi economici e ambientali,
per contro fino ad oggi gli ostacoli alla sua
diffusione sono stati l’estetica e l’impatto
visivo dei moduli, uniti ai costi elevati di
vendita e d’installazione ed è probabile che
in futuro la maggiore cura nel design ed una
più ampia gamma di prodotti fotovoltaici
consentiranno di espandere maggiormente
l’intero settore del fotovoltaico rendendolo
competitivo (Figg. 18-27).
conclusioni - L’esperienza dimostra che l’in-
diffuso l’uso di piccoli faretti e tra questi la
tendenza è quella di utilizzare sorgenti pun-
tiformi come i led (Figg. 13, 14) o lampade
allo xenon12, entrambi caratterizzati da una
lunga durata nel tempo. In particolare le solu-
zioni basate sui led offrono livelli di rendi-
mento sempre più elevati e un’estrema preci-
sione nell’indirizzamento del flusso, poiché
consentono la possibilità di variazione dell’in-
tensità luminosa ed effetti cromatici, fonda-
mentali per un’illuminazione dinamica sia in
interni che in esterni.
Gli impianti d’illuminazione dei monumenti
sono costituiti solitamente da apparecchi illumi-
nanti con sorgenti ad alto rendimento, con parti-
colare riguardo alla risoluzione dei problemi
connessi con l’inquinamento luminoso. Per evi-
tare che la luce fuoriesca dalla facciata da illumi-
nare è possibile installare schermi o utilizzare
proiettori a riflettore asimmetrico. È bene sce-
gliere prodotti che valorizzino, attraverso la
luce che emettono, lo spazio architettonico nel
Nuove soluzioni tecnologiche per illuminare i
monumenti - Anche l’illuminazione delle fac-
ciate e degli edifici monumentali richiede una
particolare attenzione per uniformare criteri
funzionali ed estetici, nel massimo rispetto delle
loro caratteristiche formali ed ambientali. Le
soluzioni tecnologiche per l’illuminazione delle
facciate e dei monumenti sono varie: l’illumi-
notecnica consente, infatti, soluzioni efficaci
per illuminare facciate monumentali, realizza-
te tramite proiettori che creano un’illuminazio-
ne radente della struttura muraria in modo da
ridurre l’inquinamento luminoso. È possibile
impiegare prodotti incassati a terra o a parete,
dal piccolo faretto alla sorgente led, al proiet-
tore di diversi watt, alle lampade fluorescenti.
È auspicabile, inoltre, impiegare apparecchi
d’illuminazione che assicurino un buon conte-
nimento del flusso luminoso diretto al di fuori
della zona da illuminare, ad esempio usando
proiettori dotati di lampada di piccole dimen-
sioni. Nell’illuminazione degli esterni è molto
Figg. 19, 20 - copertura con tegole a coppi alimentati da energia solare. 
Fig. 17 - studio dell’illuminazione decorativa di Piazza Mercanti a Milano. Fig. 18 - Lampade a energia solare.
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chitetto e teorico tedesco G. Semper scriveva che «la
scienza arricchisce continuamente se stessa e la vita
con la scoperta di nuove sostanze utili e di sostanze
naturali dagli effetti meravigliosi, con l’introduzione
di nuovi metodi nel campo della tecnica e con l’in-
venzione di nuovi strumenti e macchine.
Quest’espressione è invero illogica - non c’è sovrab-
bondanza di mezzi, ma un’incapacità di impadronirse-
ne - ma si giustifica nella misura in cui riesce a espri-
mere l’assurdità della nostra situazione».
3) La strada allo sviluppo delle nanotecnologie si è
aperta negli anni Ottanta anche grazie alla messa a
punto del microscopio a scansione a effetto tunnel,
strumento in grado non solo di visualizzare i singoli
atomi di un cristallo ma anche di muoverli.
4) Tutte le entità smart sono caratterizzate dal principio
comune per cui ogni input genera un output quindi ad ogni
stimolo, ambientale o indotto, segue una risposta con una
reazione reversibile e un comportamento adattivo.
5) Il design sostenibile basa la progettazione di nuovi
prodotti, frutto del miglior compromesso fra parametri
ambientali e tecnico-economici, sulla valutazione degli
impatti ambientali e sulla scelta dei materiali, delle
forme e delle strutture. Questo iniziale criterio quantita-
tivo, con cui spesso viene affrontata la questione ecolo-
gica, non è ormai più sufficiente e si deve ampliare e
dello spazio costruibile. In tale momento sto-
rico così caratterizzato dall’uso di alta tecno-
logia, proprio la continua ricerca tecnologica
può rappresentare lo spunto per un’ulteriore
rinnovata riflessione sui concetti di innova-
zione e sostenibilità. Ci riferiamo a tecnologie
che possono essere sperimentate con successo
al fine di salvaguardare l’ambiente costruito,
ponendo le basi per una intelligenza della
costruzione, ragionando coscientemente sui
problemi simultaneamente formali e costrutti-
vi, sulle tematiche funzionali e sulle implica-
zioni tecniche e impiantistiche, favorendo una
riflessione sulle molteplici dimensioni che sot-
tendono l’uso consapevole dei nuovi materiali.
NOTE
1) La prima definizione di smart materials si deve a
Craig Rogers che, nel 1990, li definisce “Materials pos-
sessing adaptive capabilities to external stimuli”.
2) Commentando la Great Exhibition di Londra, l’ar-
novazione tecnologica si verifica quando un
processo di cambiamento raggiunge una
massa critica tale da superare l’inerzia del
sistema classico, e che solo insistendo su pro-
cessi e innovativi è possibile attuare piani
decisamente più ambiziosi rispetto alle prati-
che correnti. Pertanto sono necessari il dialo-
go ed il confronto con competenze anche lon-
tane che possono essere di grande ispirazione
ma che richiedono al contempo consapevo-
lezza delle proprie conoscenze specifiche e
degli obiettivi che ci si propone di perseguire. 
Attraverso i risultati ottenuti dai recenti
progetti sperimentali, e anche realizzati, sono
avvenuti sostanziali cambiamenti nel modo di
vedere e vivere l’ambiente costruito: l’utente
si trasforma da spettatore in protagonista. I
progetti qui considerati mostrano l’interesse e
le idee che fervono sulla ricerca riguardo alle
tecnologie innovative e sistemi affidabili,
volti a garantire la valorizzazione e la fruizio-
ne del paesaggio costruito e uno smart use
Figg. 21, 22, 23 - tessuti intelligenti che includono la fibra ottica nella loro composizione di base e che si illuminano a seconda della luminosità dell’ambiente.
Figg. 24, 25 - Film fotovoltaici.
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“quantum dot displays” impiegata, per esempio,
nella nuova generazione di Kindle Fire e-reader. 
12) Lo Xenon o xeno (dal greco antico ξένος) è l’elemento
chimico di numero atomico 54, con il simbolo Xe. È un gas
nobile incolore, inodore e molto pesante; si trova in tracce
nell'atmosfera terrestre ed è stato il primo gas nobile di cui si
siano mai sintetizzati dei composti. Xenos può essere tradot-
to sia straniero (nel senso di una persona da un altro Stato
greco) e un viaggiatore straniero o introdotte in una relazio-
ne di amicizia di lunga distanza. Xenos può anche essere uti-
lizzato semplicemente per affermare che qualcuno non è un
membro della vostra comunità, che è semplicemente stra-
niero e senza alcuna implicazione di reciprocità o rapporto.
Le lampade allo xenon, sono particolari lampade che emet-
tono luce bianca, con composizione spettrale molto simile a
quella della luce diurna, accompagnata da intense radiazioni
ultraviolette e infrarosse; tali lampade hanno un’intensità
molto elevata e un tempo di innesco brevissimo. 
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connettere con valutazioni di tipo qualitativo: il senso di
crescita economica e di benessere, lo sviluppo sostenibile.
Si deve cioè prendere coscienza del fatto che non sono
necessarie soltanto soluzioni tecniche mirate e parziali, ma
anche scenari complessivi e futuribili in grado di ripensa-
re la cultura del progetto e quella della produzione.
6) In architettura, il titanio viene impiegato per elementi
di rivestimento e per le coperture. In questo settore è uti-
lizzato il titanio commercialmente puro (titanio CP),
oppure sono utilizzate le sue leghe.
7) Le caratteristiche uniche del titanio sono descritte nel-
l’ultimo numero di marzo del Journal of the Minerals,
Metals and Materials Society (JOM): un laminato metal-
lico nuovo di zecca, prodotto dai laboratori
dell’Università della California. L’autore della scoperta è
Kenneth S. Vecchio, docente di ingegneria meccanica, da
anni impegnato nella ricerca di nuovi materiali e oggi
padre del Metallic-Intermetallic Laminate (MIL). 
8) La creazione di Windswept è durata all’incirca un
anno e mezzo, passando per diversi esperimenti di
scala minore rispetto al risultato finale visibile sulla
facciata del Museo. In principio, Sowers ha creato un
prototipo di pannello composto da sole sei frecce,
testandone l’andamento per circa un anno all’esterno
del Museo. Contemporaneamente, Sowers ha anche
montato un altro prototipo composto da poche frecce
all’esterno di una finestra di un appartamento di Baker
Beach nel quartiere Presidio di San Francisco, normal-
mente battuto da un vento forte e mutevole.
9) Il pH è una scala di misura dell’acidità o della basi-
cità di una soluzione acquosa. Il termine pH fu intro-
dotto nel 1909 dal chimico danese Søren Sørensen.
10) La finestra intelligente promette una riduzione dei
costi energetici per riscaldamento e raffrescamento fino al
20%. Il vetro elettrocromico è in grado, d’inverno, di
immagazzinare la luce e il calore solare, mentre durante
l'estate si scurisce ostacolando l’irradiazione diretta e con-
tribuendo a ridurre il surriscaldamento degli spazi interni.
11) Victor Klimov, che dirige il Center for Advanced
Solar Photophysics a Los Alamos, spiega che «Gli
LSC fungono da antenna di raccolta della luce che
concentrano la radiazione solare raccolta da una gran-
de area su una cella solare molto più piccola e questo
aumenta la loro potenza». Secondo Klimov, «La rea-
lizzazione chiave è la dimostrazione dei large-area
luminescent solar concentrators che utilizzano una
nuova generazione di punti quantici appositamente
progettati». I punti quantici sono frammenti ultra-pic-
coli di materia semiconduttrice che possono essere
sintetizzati con precisione quasi atomica, utilizzando i
moderni metodi di chimica colloidale. Il loro colore di
emissione può essere regolato semplicemente varian-
done le dimensioni. La sintonizzabilità del colore si
combina con le elevate efficienze di emissione che si
avvicinano  al 100%. Queste proprietà sono di recen-
te diventati la base di una nuova tecnologia, la
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Fig. 26 - Edificio con infissi fotovoltaici.
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Fig. 27 - Film fotovoltaici applicati su vetro.
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